
ISSN 1392-5016. ACTA PAEDAGOGICA VILNENSIA. 2003 11 

Matematikos gebėjimų testo 
diagnostinės kokybės charakteristikos 

Arkadijus Kiseliovas 

Docentas socialinių mokslų 
(edukologijos) daktaras 
Šiaulių universiteto 
Matematikos didaktikos katedra 
P. Višinskio g. 25, LT-5400 Šiauliai 
Tel. (841) 59 57 15 

Danutė Kiseliova 

Socialinių mokslų (edukologijos) daktarė 
Šiaulių universiteto 
Matematikos didaktikos katedra 
P. Višinskio g. 25, LT-5400 Šiauliai 
Tel. (841) 59 57 15 

Straipsnyje analizuojamos ketvirtų klasių moksleivių baigiamojo matematikos gebėjimų testo skaičiavi­

mo užduočių diagnostinės kokybės skaitinės charakteristikos: sunkumo indeksas, standartinis nuokrypis ir 

t. t. Testo užduočių vidaus struktūra papildomai nagrinėta alfa faktorinės analizės metodu. Pateikiami 

skaičiavimo užduočių interkoreliacijos ir faktorinės koreliacijos koeficientai bei matematinio faktorinės 

analizės modelio parametrai. 
Tyrimo imtis 1141 ketvirtokas iš įvairių Lietuvos miestų ir rajonų mokyklų. 

Viena iš problemų, kurias pedagogika ir psi­
chologija sprendžia kartu, yra mokymosi tiks­
lų, o kartu ir mokymosi rezultatų kognityvioje 
srityje apibrėžtis. Mokymosi pasiekimų sampra­
ta priklauso nuo psichodidaktinės koncepcijos, 
kuria vadovaujasi vienos ar kitos mokyklos pe­
dagogai, o matavimo procedūros yra derina­
mos su konkrečios teorijos idėjomis. 

Pasirinkta tyrimo tema yra problemiška ir 
moksliniu teoriniu, ir praktiniu taikomuoju po­
žiūriu. 

Pirmąjį problemiškumo aspektą lemia tai, 
kad buvusioje SSRS testavimas ilgus dešimt­
mečius ideologiniais sumetimais buvo uždraus­
tas visai arba buvo esmingai apribotas (M. De­
paepe, 1993; G. Merkys, 1997). Šioje srityje 
atsilikimas iš inercijos vis dar išlieka. Tokiu 
kontekstu paminėtinas TIMSS (Third lntema­
tional Mathematics and Science Study) trečia-

sis projektas, kurį parengė IEA (lntemational 
Association f or the E valuation of the Educational 
Achievement) organizacija. Tarp 50 valstybių 
Lietuva (D. Kiseliova, A Kiseliovas, K. Traške­
vičius, 1994; )];. K.uceJieBa, A K.uceJieB, 1994; 
V Čekanavičius, G. Trakas, A Zabulionis, 1997) 
pasirodė blogiau, nei buvo tikėtasi, blogiau, nei 
tikėjosi viešoji nuomonė. Klausimų ir nuomo­
nių, kodėl taip atsitiko, yra įvairių, tačiau TIMSS 
rezultatai šalyje taip ir netapo nuolatinių ir ilga­
laikių mokslinių diskusijų dalimi. Tuo tarpu 
akivaizdu, kad matematikos ir gamtos dalykų 
mokymosi pasiekimų tyrimai yra prioritetinė 
edukacinių mokslų sritis. 

Antrąjį (praktinį taikomąjį) mūsų tyrimo 
problemiškumo aspektą lemia šalies pedagogų 
ir švietimo vadybininkų bendruomenės siekis 
diegti Lietuvoje visų pakopų edukacinį monito­
ringą, standartizuotą testavimą ir egzaminavi-
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mą, atliekamą nepriklausomos institucijos -
Valstybinio egzaminų centro. Nepaisant pozi­
tyvių ir inovacinių siekių, galima konstatuoti, 
kad realūs žingsniai kol kas yra žengti tik abitū­
ros egzaminų ir imatrikuliacijos srityje. Visa 
likusi švietimo sistema, ypač žemesniosios jos 
grandys (pvz., pradinė mokykla), standartizuo­
to ir nepriklausomo testavimo dar nepatyrė. 

'fyrimo objektas - Lietuvos pradinių klasių 
moksleivių matematikos mokymosi gebėjimai 
kaip diagnostinis konstruktas. 

'fyrimo tikslas - parengti prielaidas (teori­
nio, metodologinio ir empirinio tyrimo požiū­
riu) pereiti prie pradinukų matematikos gebėji­
mų standartizuotos diagnostikos, panaudojant 
psichometriškai patikimą testą. Taip pat suda­
ryti darbinį tokio testo variantą, kurį būtų gali­
ma taikyti pradinio ugdymo pakopos pabaigo­
je, t. y. ketvirtoje klasėje. 

'fyrimo uždaviniai - atlikti psichometrinę 
uždavinių atranką, pateikiant tyrimo vartotojui 
testo uždavinių pavyzdžius ir psichometrines 
charakteristikas (sunkumo koeficientą, skiria­
mąją gebą, kai kurias RASCH modelio charak­
teristikas ir t. t.). 

Testo (D. Kiseliova, 1999) turinio struktūra 
(pagal bendrojo išsilavinimo standartus (1998) 
bei Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklos ben­
drąsias programas (1997)) ir struktūrinių dalių 
proporcijos nusakytos l lentelėje. 

Matematikos pasiekimų matavimo pagrindu 
imame tris matematinės veiklos sritis: žinių 
lygmeniu-supratimą, įgūdžių lygmeniu-alga-

ritmų taikymą, m•i�tymo lygmeniu - uždavini� 
sprendimą. Sudarydami matematinės veiklo1 
ir turinio matricą, rėmėmės pažintinės veiklo1 
įgūdžių taksunomija (N. Cole, 1990). Autoriq 
sudarytoje matematikos pasiekimų matavimą 
metodologinėje schemoje nurodytos mokinių 
veiklos rūšys, priskirtinos kiekvienai sričiąi 
(S. Balčiūnas, A Kiseliovas, D. Kiseliova, 1998)1 

Siekiant užtikrinti testavimo procedūros si. 
tuacinį vali d urną, pasirinktas vidinis tyrimo ad, 
ministravimo būdas. Moksleivius testavo juos 
mokantys mokytojai, naudodamiesi standarti, 
ne testavimo instrukcija. Kadangi moksleivių 
matematikos pasiekimai kaip psichometrinis 
konstruktas yra labilus (moksleivių matemati• 
kos žinios ir įgūdžiai nuolat kinta, kaitą lemią 
mokymo procesas ir užmiršimo veiksniai), tes, 
to duomenys buvo surinkti per ne ilgesnį kaip 
20 dienų laikotarpį. Testą sudaro 14 užduočių 
blokų (iš viso 40 uždavinių; D. Kiseliova, 1999)1 
jo trukmė 45 minutės. 

Tyrimo rezultatų patikimumui ir tikslum� 
didelę įtaką turi imties parinkimas. Geografiniu 
požiūriu miestų kategorijai priskirtos didžiųjli 
Lietuvos miestų (Vilniaus, Kauno, Klaipėdos, 
Panevėžio, Šiaulių) mokyklos ir rajonų centrų! 
mokyklos, miestelių kategorijai - kitų miestų in 
miestelių mokyklos, kaimo kategorijai - kaimQ: 
ir kaimo tipo gyvenviečių mokyklos (2 lentelė)" 

Duomenų kodavimo ir perkėlimo procedū� 
rų patikimumui įvertinti pakartotinai koduotai 
ir suvesta 5 proc. atsitiktinai atrinktų testo Ia· 
pų. Klaidų skaičius neviršijo 0,3 proc. 

l lentelė. Pradinukų matematikos pasiekimų testo turinio ir veiklos struktūra % 

Veiklos kak!.!:orijos 
Turinio kategorijos 

Supratimas 
Algoritim1 Probkmt1 UZ.duočit! 
taibmas spn;ndimas skaičius 

I. Matematikos taikymas 9_2(, 0.110 5.56 12.5() 
II. SkaičiuYimai !l.l! :ll...18 5.56 50.(HI 
III. Geometrijos pradmenys 'J.26 7.41 1.85 12.50 
IV. MataYimai 0.00 18.52 11.110 25.011 
V. Statistikos prad1m.:11Ys ()_11() 0.011 o.on ()JI() 
Uzduočiq sbicius 29.63 57...11 12.% IOIJ.IJU 



2 tentelė. Tyrimo dalyvių imties charakteristikos 

Imties Kl:.isių LYtis Mohklos tipas VidoYė 

tūns skaičius berniukai l merg:.iitės Yidurinė l pagrindinė l pr:.idinė miestas l miestelis l kaim:.is 
� 

1141 64 49.8 o o l 50.2 o" 67.5 o" 

Šioje darbo dalyje pateikiame užduočių, 
sudarančių šį matematikos pasiekimų testą, diag­
nostinės kokybės skaitines charakteristikas: sun­
kumo indeksą, standartinį nuokrypį, diskrimi­
nacijos indeksą, koreliacijos su testu koeficientą, 
ryšio su hipotetiniais matematikos pasiekimais 
įvertį r;,· Šia informacija galima remtis atren­
kant užduotis kitam testui. Alfa faktorinės ana­
lizės metodu tirdami testą sudarančių užduo­
čių visumą, išskyrėme labiausiai susijusias jų 
grupes. Šių grupių vidaus struktūrą papildomai 
nagrinėjome alfa faktorinės analizės metodu. 
Užduotis, kurių faktorinis svoris pagrindinia­
me faktoriuje buvo labai mažas, atmetėme. Pa­
teikiame užduočių interkoreliacijos (dviejų da­
linių skalių koreliacijos (B. Bitinas, 1998)) ir 
koreliacijos su faktoriumi koeficientus, mate­
matinio faktorinės analizės modelio paramet­
rus: Kaiser-Meyer-Olkin /KMO/ koeficientą, 
įvertinantį interkoreliacinės matricos tinkamu­
mą faktorinei analizei ir faktoriaus aprašomo­
sios galios įvertį, išreikštą faktoriui tenkančios 
dispersijos procentais. Šios analizės pagrindu, 
jei tai yra įmanoma, sudarėme įvairios prigim­
ties skales (B. Bitinas, 1974). 

S skalė. Tai klasikinėje testų teorijoje pla­
čiausiai naudojama skalė. Klasikinės testų te­
orijos požiūriu postuluojama, kad kiekviena tes­
to užduotis teikia lygiavertę informaciją apie 
tiriamą savybę (moksleivio matematikos pasie­
kimus), todėl visų užduočių svoriai yra lygūs 
vienetui.Jei užduočių yra pakankamai daug, o 
testas validus, išspręstų uždavinių skaičius pa­
rodo moksleivio matematikos pasiekimų lygį. 
Skalės įverčiai yra nuo nulio iki skaičiaus, lygaus 
uždavinių (užduočių) skaičiui. Atlikę tiesinę 
transformaciją, šią skalę pertvarkome į standar-

l 7 .5 u o l 25 o o 70A 0 o l -IA 0o l 25.2 ° O 

tinę Z skalę, kurios vidurkis yra O, o standarti­
nis nuokrypis lygus l. Moksleivio matematikos 
pasiekimus matuoti S skale yra nesudėtinga, 
nes testo vartotojui (mokytojui) reikia tik su­
skaičiuoti, kiek užduočių atlikta teisingai. 

B skalė. Ši skalė yra konstruojama remiantis 
uždavinio išspręstumo įvertinimu polinėse gru­
pėse. Tos grupes sudaromos iš tiriamųjų, kurių 
vertinimai yra žemesni nei 27 procentiliai ir 
aukštesni nei 73 procentiliai. Taikoma iteraci­
nė procedūra. Pirmiausia grupės sudaromos pa­
gal pirminius testavimo rezultatus (S skalė), 
skaičiuojami šių grupių centrus jungiančios tie­
sės krypties koeficientai. Teigiama, kad šie koe­
ficientai pirminiu etapu išreiškia užduočių pra­
dinę informacinę vertę, sudaroma nauja skalė ir 
tikslinama polinių grupių sudėtis. Procedūra 
atliekama tol, kol polių grupių sudėtis nekinta. 
Galutiniai rezultatai išreiškia uždavinių infor­
macinę vertę (svorį). Skalės Bl įverčiai nor­
muoti nuo nulio iki dydžio, lygaus kvadratinei 
šakniai iš uždavinių (užduočių) skaičiaus, ska­
lės B2 - nuo O iki l. 

R skalė. Ši skalė (Rašo-Birnbaumo skalė) 
konstruojama remiantis logistinės funkcijos ma­
tematiniu modeliu. Skalė normuota taip, kad 
imties vidurkis būtų lygus nuliui, o standartinis 
nuokrypis - vienetui. 

Matematikos pradinio mokymo sistemoje 
mokėjimas skaičiuoti yra matematinio išsilavi­
nimo pagrindas, todėl ugdymo turinyje ir testo 
specifikacijoje šioms operacijoms skiriamas itin 
didelis dėmesys. Paanalizuosime šią testo dalį 
detaliau (3-5 lentelės, l pav. ). 

Analizuojamos sekos yra matematinio tyri­
mo užduotys. Pagal išspręstumą pirmoji pri­
skirtina minimaliam, antroji - pagrindiniam 
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3 lentelė. Skaičilt sekos. Užduoči11 parametrai 

l Pratęskite skaiėi11 sebs 

icĮ(I()_ -'Cit l_ -'20_ 280 .. (l sekai 

l (11 10. l 00. C)()(J_ 2()(1_ S(H 1 . .  (l seb) 

Tlžduotis 
Imties Užduoties Standartinis Diskri mi- Knrd1ac1p Kordiacijos koeticiento su ki­

sli testu tomis testll užduotimis Yidurkis tūris sunkumas nunkrYpis lliiCip r,, 

l seka 11-17 0.82 cus 0.-111 () .-15 l 1.19 

2 seb l l-17 0.5-1 0.5tl O_)IJ tU'J (1_16 0.40 
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Testo rezultatai 

l pav. Sek11 sudarymo užduoči11 empirinilt charakteringzy11.funkcijų grafikai 

4 lentelė. Skaičių sekos užduočių vidinis suderinamumas 5 lentelė. Skaičių sekos užduočių svoriai įvairiose ska. 

l seka 2 seka l faktorius 
Koreliacijos l seka 1.000 il.2'J2 0.5-10 

koeficientai 2 seka il.2'J2 l.O()() 0.5-10 

KMO koeficientas 0,50. l faktorius apima 29 proc. 
sklaidos. Koreliacijos koeficientų statistinio reikšmin­

gumo lygmuo p < 0,001. 

pasiekimų lygmeniui. Skiriamosios gebos ro­
dikliai nėra vienareikšmiai: nors antrosios 
užduoties diskriminacija yra didesnė, tačiau 
koreliacija su testu mažesnė negu pirmosios. 
Empirinės charakteringųjų funkcijų kreivės sa­
vo forma atitinka IRT (moderniosios testų te­
orijos) modelį (l pav.). 

Pagal išspręstumą pirmieji trys uždaviniai 
priskirtini minimaliam, likusieji -baziniam pa­
siekimų lygmeniui. Antro reiškinio antro skai­
čiaus rašymo užduoties diskriminatyvumas la­
bai geras, kitų - patenkinamas arba geras. Šios 
dvi užduočių grupės gali būti pavyzdys, kaip 
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lėse ir skaliz1 patikimumo įverčiai 

l seka 2 seka 

Užduotis 
Užduotis 

Užduotis 
Užduotis 

neiš-
išspręsta 

neiš-
isspręstn 

spręsta spręsta 

s l.l )1)0 J.()IJO [_()()() 1.000 
BI O.l Ci-10 (1_7()50 0.1640 0.6008 
B2 U.0968 ll.-1517 O.O'J68 035.n 

R U.2250 0.2 ISIJ 0.2998 0.2572 

Gl & G2 interkoreliacija = 0,692. 
Spearmano-Brauno pataisa = 0,818. 
Gutmano patikimumo koeficientas = 0,424. 

' 

sprendimo rezultatas priklauso nuo uždavinio 
formos: panaudojus nelygybės ženklą ir tuo Ia· 
biau formalizavus sąlygą, uždavinio išspręstu· 
mas mažėja. Pirmame ir šeštame reiškiniuose 
yra tie patys skaičiai, tačiau pastarųjų sunkumo 
indeksas 0,1 mažesnis. Alfa faktorinės analizė! 
būdu išskirti du faktoriai. Pirmasis faktoriui 
gali būti interpretuotas kaip išreiškiantis gebė· 



6 lentelė. Gretimi skaičiai. Užduoči11 parametrai 

2. Užrašykite duotiems skaičiams gretimus kaimynus: 

l) 999. · · · · · · · 2) ...... . 800 .. 
· · · · · · „ 

4) D 540 c=J 5) 

Imties 
Užduotis tūris 

Sunkumas 

l reiškinvs 11-17 0.90 

2 reiškinys 1147 0.88 

3 reiškinvs 11-17 0.92 

4 reiškin's 11-17 0.72 

5 reiškinvs 11-17 0.78 

6 reiškinvs 1147 0.81 

... . 3) „. „ • 101. . . ... 

CJ 111 c=J 
Stambrtinis 

nuokf\·pis 
Diskriminacija 

o.:w 0.2-1 
0.32 0.31 

11.28 0.22 

U.46 0.-16 
0.-12 0.38 

0.-10 0.35 

6) c::J 
Korelincija 

su testu 

O A l 

0.49 

0.41 

0.44 

0.42 

0.41 

7 lentelė. Gretimų skaičių rašymo užduočių vidinis suderinamumas 

999 CJ 
Koreliacijos koeficien-

to su kitomis testo „,, 

užduotimis Yidurkis 
0.21 0.46 

0.25 0.:50 

U.21 0.-l(i 
U.22 ()_-l(, 
0.21 0.45 

0.20 0.-15 

l reiškim·s 2 reiškim s 3 reiskinvs 1-1 reiškinvs 5 reiškinn 6 reiškinvs l faktorius 2 faktorius 

l reiškinys 1,000 0.699 0.657 0.332 0.306 0,390 0.695 -0.411 

� ·ca 2 reiškinys 0.699 1.000 0.710 0.409 0.379 0.396 0.764 -0.4 l (l 
:;:;- -;: 

3 reiškinys 0.657 0.710 !Jl()(J 0.371 0.353 0.40 l 0.722 -0.383 �.� 
�� 4 reiškin,·s 0_::;32 0.-109 o.:n1 J.()0(1 0.741 0.6(,,.Į 0.710 0.363 

�� 5 reiskinvs 11.306 0.379 0 .353 0.741 1.000 0.77-1 11.771 0.535 

6 reiškinys <t.390 0.396 OAOl U.664 0.774 [J)()O 0.748 0.366 

Koreliacijos koeficientų statistinio reikšmingumo lygmuo p < 0, 001. KMO koeficientas = 0,80. 
l faktorius apima 54 proc. sklaidos, 2 faktorius apima 17 proc. sklaidos. Faktorinio modelio aprašomoji galia 

71 proc. 

8 lentelė. Natūraliųjų skaičių numeracija. Gretimi skaičiai. Užduočių svoriai įvairiose skalėse ir skalių patiki­
mumo įverčiai 

l reiškinvs 2 reiskinvs 3 reiški1l\'s 
Užduotis Užduotis Užduotis Užduotis Užduotis Užduotis 

neii;spręsta išspręsta neišspręsta išsnręsta neišspręsta išspręsta 
s 1.000 l.000 1.000 1.000 1.000 1 .000 
Bl 1.1052 0.2713 0.2427 0.3380 0.1419 U.2914 

B2 0.031 8 ().()819 OJJ733 0.1020 0_0428 0Jl880 

R 0.11740 ().()930 0.0766 0.090 l 0.0686 0Jl8 27 

4 reiškinYs 5 reiškinys 6 reiškinys 
Užduotis Užduotis Užduotis Užduotis Užduotis Užduotis 

neišspręsta išspręsta neišspręsta išspręsta neišspręsta išspręsta 
s l_ono l.000 !JI()() 1.000 IJIOO 1.0(10 
Bl U.3820 0.3(i63 o 7474 0.3384 o 7289 <U589 
B2 11.1153 O_l 106 0.0747 0.1022 0.0691 0.108..t 
R 0.(1859 ().()897 CUJ845 (J.(J864 OJJ843 0Jl84l 

G1 & G2 interkoreliacija = 0,908. Spearmano-Brauno pataisa = 0,952. Gutmano patikimumo koeficien­
tas = 0,8 92. Kronbacho alfa koeficientas = 0, 8 47. 

33 



"' 
::r·o.> ·�e 0,8 
::r,„ 
"".:.: e ·-

... "" 0,6 
... "' 

.:.: ::r 0,4 ·� " u ... 
" .:.: 0,2 .e e 

= u ""' "' 

Testo rezultatai 

2 pav. Gretimų skaičių rašymo 11žduoči1Į empirinią charakteringzlj11funkcij1Į grafikai 

jimą rašyti gretimus skaičius, antrasis - kaip 
nelygybės sąryšio samprata. Remdamiesi tuo, 
kad pirmasis faktorius paaiškina didžiąją dalį 
sklaidos, o visų užduočių faktoriniai svoriai be­
veik vienodi, visas užduotis sujungiame viena 
skale. Šios skalės parametrai yra geri. 2 pa­
veiksle yra pavaizduotos pirmos ir antros už­
duočių eilučių išspręstumą išreiškiančios em­
pirinės charakteringųjų funkcijų kreivės. Jos 
atitinka IRT modeliui keliamus reikalavimus. 

Panašias diagnostinės kokybės charakteris­
tikas turi ir kitos testo užduotys. 

Išvados 

Pateiktų užduočių analizė parodo gerą moki­
nių gebėjimą skaityti ir rašyti skaičius iki mili-
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COMPOSING A TEST FOR THE FOURTH FORM PUPILS. 
FEATURES OF THE TEST DIAGNOSTIC QUALITY 

Arkadijus Kiseliovas, Danutė Kiseliova 

Summary 

The investigation is a first attempt to define the 
concept of the primary school achievements in 
mathematics, to formulate a methodological frame, 
to compose and ground the technology of the task 
selection, to foresee the regulations and conditions 
of the test administration and to choose statistical 
methods for the test results analysis. 

The following diagnostic quality statistical fea­
tures of the tasks composing the test for the achieve­
ments in mathematics meant for the fourth form 
pupils have been presented: the index of complexity, 
the standard deviations, the discrimination index, the 
correlation coefficient with the test, and the estima­
tion rit of the relationship with hypothetic achieve-
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ments in mathematics. The most interrelated test 
task groups have been distinguished by Alfa factor 
analysis method. In addition the inner structure of 
these groups has been analyzed by Alfa factor analysis 
method. The tables present the coefficients of the 
tasks with the factor, the parameters of the 
mathematical factor analysis model: Kaiser-Meyer­
O lkin /KMO / coefficient, estimating the usability of 
the intercorrelation matrix in factor (ai) analysis and 
the estimation of the factor descriptive power, ex­
pressed by the dispersion per cent received by the 
factor. 

The information obtained may serve as basis in 
selecting tasks for another lest. 
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